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La situación actual: superficies, 
producciones y zonas productoras 
L
as especies leñosas expuestas en el Cua-
dro 1 ocupaban en 2019 una superficie 
próxima a los 5 millones de hectáreas, lo 
que sitúa a España en el primer país en 
superficie y en producción de Europa, si 
bien es cierto que una parte importante 
del almendro, viñedo y olivo se encuentran en 
secano. De la superficie total, 190.414 ha corres-
ponden a la fruta dulce, 763.717 ha a la fruta seca 
y el resto a los cítricos, viña y olivo, siendo ésta 
la especie con la mayor superficie cultivada (más 
de 2,5 millones de ha). La producción media para 
el período 2017–2019 fue de 2.978.665 t de fruta 
dulce y 381.782 t de fruta seca, respectivamente 
(Cuadro 1). En fruta dulce, las especies más im-
portantes son el melocotonero, el manzano y el 
peral, mientras que en fruta seca el almendro li-
dera el ranking, seguido a gran distancia por el 
pistachero. De hecho, es el almendro la especie 
que más ha incrementado la superficie de entre 
todas las leñosas expuestas en el Cuadro 1. Le si-
guen el pistacho, en fase de fuerte crecimiento, y 
el nogal, con superficies muy inferiores. Por su-
puesto que dentro de las especies leñosas desta-
ca el olivo con 2.751.255 ha, la viña (964.037 ha) y 
los cítricos (307.025 ha). Un total de 4.976.448 ha 
dedicadas a los cultivos leñosos, en fase creci-
miento en el caso de los frutos secos. Ello que de-
muestra el potencial edafo–climático de España 
para cultivos típicamente mediterráneos como 
son la viña, el olivo o el almendro, al margen de 
los cítricos y el melocotonero. 
RESUMEN
Se describen los aspectos más importantes del cul-
tivo del almendro en España y Portugal, que cuen-
tan con una superficie conjunta de 744.655 ha. Es-
paña con 121.600 t en 2020 se sitúa como segundo 
productor mundial después de Estados Unidos. Se 
relacionan las principales regiones productoras, su 
situación geográfica, producciones y tecnología de 
producción, en particular en lo relativo a portainjer-
tos, variedades y sistemas de formación. 
Se han desarrollado en paralelo dos sistemas de 
formación: el intensivo con sus diferentes moda-
lidades y el superintensivo en seto o SHD/SES. En 
el primer caso, los patrones utilizados han sido 
mayoritariamente el GF–677 y el Garnem, mientras 
que en el seto lo ha sido el Rootpac®20. A pesar del 
mayor coste de plantación, el menor coste de pro-
ducción corresponde al seto y el mayor al sistema 
californiano. Los indicadores de rentabilidad VAN, 
TIR y Pay–back no presentan diferencias importan-
tes entre el vaso y el seto. La producción ecológica 
se presenta como una oportunidad interesante, por 
tratarse de un mercado deficitario con una deman-
da creciente. La innovación tecnológica y el elevado 
dinamismo caracterizan el sector de la almendra 
que ha supuesto una revolución en la agricultura 
de la península ibérica.
Palabras clave: Almendro, Países, Sistemas de 
formación, Seto, Eficiencia, Costes, Rentabilidad, 
Producción ecológica.
ABSTRACT
The almond in Spain and Portugal: situation, tech-
nological innovation, costs, profitability and pers-
pectives. The main aspects of almond cultivation in 
Spain and Portugal are reported. In total the culti-
vated area was of 744,655 ha. Spain, with 121,600 t 
in 2020, is the second largest producer in the world 
after the United States. The main producing regions, 
their geographical location, productions and techno-
logy used are described, in particularly with regard to 
rootstocks, varieties and training systems.
Two training systems have been developed in 
parallel: intensive with its different modalities and 
super-intensive hedgerow or SDH/SES. In the first 
case, the rootstocks used were mainly GF–677 and 
Garnem, while Rootpac®20 was used in the hedge-
row. Despite the higher planting cost, the lowest 
production cost corresponds to the hedge and the 
highest to the Californian system. The profitability 
indicators NPV, IRR and Pay–back, did not show sig-
nificant differences between the intensive and the 
hedge system. Organic production represents an 
interesting opportunity because it is a deficit mar-
ket with a constant growing demand. Technological 
innovation characterizes the almond industry, a re-
volution in agriculture on the Iberian Peninsula.
Key words: Almond, Countries, Training systems, 
SHD, Efficiency, Costs, Profitability, Organic.
Foto entrada: Veracruz.
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Tanto en España como en Portugal, el almendro ha sido durante décadas un cultivo marginal de secano con escasa innovación tecno-
lógica por los bajos precios percibidos por los productores. Arriba, vieja plantación en secano con laboreo del suelo en el Valle del Ebro 
(España). Abajo, plantación tradicional en la región de Bragança (Trás–os–Montes) (Foto: J. A. Pereira). 
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El almendro destaca de entre los frutos se-
cos, tanto por la superficie como por la produc-
ción. De ser un cultivo marginal, ha pasado a ser 
el foco de atención y la revolución dentro de los 
cultivos leñosos, gracias a diferentes factores. En 
primer lugar, la innovación varietal que ha apor-
tado variedades autofértiles y de floración tar-
día, lo que ha permitido una mejor adaptación a 
climas donde el riesgo de heladas es recurrente. 
A este factor se ha unido la innovación en por-
tainjertos, con un tránsito desde la almendra 
amarga como principal patrón, pasando por ‘Ga-
rrigues’, para confluir mayoritariamente en las 
dos últimas décadas en los híbridos melocotón x 
almendro GF–677 y Garnem, junto a Rooppac®R 
y Rooppac®20, estos últimos de la serie Rootpac®, 
creada y desarrollada por Agromillora. Esta ge-
nética innovadora en variedades y patrones ha 
posibilitado un salto cuantitativo y cualitativo 
en la adaptación del almendro al clima y suelo de 
las principales zonas de producción de España. 
El segundo aspecto a destacar ha sido la evo-
lución en sistemas de formación y poda. Puede 
resumirse, como en otras especies frutales (Igle-
sias, 2019a), en un proceso de intensificación 
continua, con menores marcos de plantación, y 
menos intervenciones de poda de invierno, en 
particular en el período de formación, y una ma-
yor o total mecanización de la poda y recolec-
ción. Esto ha posibilitado obtener una entrada 
en producción más rápida con respecto al siste-
ma tradicional en vaso con bajas densidades de 
plantación. Esta intensificación tiene máxima 
expresión en la conducción en seto, modelo o 
sistema basado en copas de pequeño volumen, 
en la eficiencia y sostenibilidad. 
Un tercer factor que ha conducido a la mejora 
de la eficiencia del cultivo ha sido considerar al 
almendro como una especie frutal, con todo lo 
que ello conlleva en lo referido a tecnología de 
producción en particular protección del culti-
vo, riego y fertilización. Y esto unido a un amplio 
período de bonanzas en los precios, nunca visto 
con anterioridad, que ha situado su rentabilidad 
en un nivel muy superior a la de cualquier otro 
cultivo leñoso. 
El almendro es en la actualidad la fruta seca 
más plantada en el mundo y cuenta con un de-
sarrollo tecnológico importante en las últimas 
décadas en España, Portugal e Italia, ligado 
principalmente a la innovación varietal y a los 
sistemas de formación. Su producción a escala 
global, en base a las producciones de la campa-
ña 2020–2021, sigue liderada por Estados Uni-
dos, en particular por el Estado de California, 
que produce el 79,2% de la producción mundial 
y es el país referente en cuanto a precios, tipifi-
cación de producto y promoción/comunicación 
(Waycott y Saa, 2020). Le sigue, por primera vez 
en la historia, España como segundo productor 
mundial, con 121.600 t de almendra grano. Aus-
tralia ocupa el tercer lugar (117.100 t) y un mode-
lo productivo similar al de California. Posterior-
mente se sitúan Italia, Turquía e Irán (Figura 1). 
La Unión Europea en 2020 produjo 161.780 t, con 
unas importaciones de California para el año 
2019 de 408.000 t, lo que demuestra que el ba-
lance entre producción y consumo sigue siendo 
muy deficitario. Después de California, el área 
geográfica que ha experimentado un mayor cre-
Cuadro 1. Superficies y producciones de las principales 
especies de fruta dulce y de fruta seca en España en el 
año 2019 (Fuente: elaboración propia a partir de los datos 
de 2020 del MAPA, Afrucat, Europech y Prognosfruit).







Total fruta dulce 190.414 2.978.665










*: cáscara, **: hl, ***: t. aceite.
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cimiento en la última década ha sido la penín-
sula ibérica (España y Portugal). En el año 2014 
las producciones de almendra grano fueron de 
2.800 y 58.400 t para Portugal y España, respec-
tivamente (Figuras 2b y 3b), lo que muestra su 
fuerte incremento en la última década. En 2020 
la península ibérica, como unidad geográfica, 
fue el segundo productor del mundo, superan-
do a Australia, con una superficie de 744.655 ha y 
una producción de 130.300 t de almendra grano, 
tal y como se observa en la Figura 1. 
La Unión Europea tan solo produce el 6,6% 
de la producción mundial, aunque presenta una 
tendencia fuertemente alcista. Los principales 
países productores son España, Italia y Portu-
gal, ocupando Grecia un lugar secundario. Es-
paña junto con Italia han sido tradicionalmente 
los dos principales productores. Italia es actual-
mente el segundo productor de Europa con una 
superficie cultivada en el año 2018 de 53.076 ha y 
una producción de 81.600 t de almendra cáscara. 
Las principales regiones productoras son Sicilia 
y Puglia que aportan el 96% de la producción. El 
sector viveristico produce 1,5 millones de planto-
nes anualmente, el 30% de los cuales son expor-
tados. La plantación anual es de 3.000 ha. Aún y 
así la tendencia de los últimos años muestra una 
clara reducción de la superficie ocupada por este 
cultivo (Catalano et al., 2020), al contrario que 
en la península ibérica.
En España, la distribución geográfica de la 
producción abarca toda la vertiente medite-
rránea y zonas de interior de Castilla La Man-
cha, Castilla–León y Extremadura (Figura 2a). 
Por producción destacan Andalucía, Castilla La 
Mancha, Aragón y Comunidad Valenciana (Fi-
gura 2a). En la campaña 2012–2013 la producción 
fue de tan solo 42.300 t, lo que demuestra el fuer-
te incremento, tal y como se observa en la Figura 
2b, con un gran crecimiento de las producciones. 
Figura 1. Producción mundial 
de almendra grano por países, 
campaña 2020–2021, y superficie 
de California 2020 (izda.) (Fuente: 
Almond Board of California; Al-
mond Board of Australia, Aeofruse, 
Descalmendra). A la dcha., super-
ficies y producciones de España 
y Portugal campaña 2020–2021. 
Datos: diciembre 2020.
Figura 2. A) Distribución geográfica de la superficie de almendro en España por CC. AA. en 2019. Los (%) indican la 
producción aportada (Fuente: ESYRCE–MAPA, 2019). B) Evolución de la producción de almendra grano (t) en producción 
convencional y ecológica a lo largo del período 2011–2019 y previsión para el período 2021–2025*.
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Proyectando al año 2025 el incremento de pro-
ducción de los últimos años, la producción pre-
vista podría situarse entre 185.000 y 205.000 t.
En base a las ventas de los principales viveris-
tas españoles, se estima que en los últimos cin-
co años se han producido anualmente entre 17 y 
22 millones plantones de almendro con destino 
mayoritario a España (70%) y a Portugal (30%), 
en menor grado a Italia. La mayoría se han des-
tinado a los secanos (75–80%) y a sistemas tra-
dicionales e intensivos (94%). Considerando el 
número de plantones producidos y su desti-
no, puede estimarse que la superficie plantada 
anualmente entre España y Portugal podría os-
cilar en torno a las 30.000 ha/año. Se estima que 
de la superficie total de almendra de España en 
2020 (700.156 ha), 120.000 ha tienen menos de 4 
años y por lo tanto aun no son productivas. En 
Portugal, se habrían plantado en los últimos 5–6 
años de expansión del almendro entre 15.000 y 
20.000 nuevas hectáreas a partir de los 6 millo-
nes de plantones vendidos por año, procedentes 
principalmente de España. Ello supone un incre-
mento acumulado muy importante en ambos 
países, que permite realizar las proyecciones es-
timadas de las producciones españolas y portu-
guesas en el horizonte 2025 (Figuras 2b y 3b), con 
205.000 t de almendra grano para España. Para 
Portugal serían superiores en tasa de incremen-
to a las de España, con una previsión de que se 
alcancen las 58.000 t (17.400 t de almendra grano) 
en 2025 (Figura 3b). En total considerando Espa-
ña y Portugal se prevé para el año 2025 una pro-
ducción de 222.400 t de almendra grano.
Portugal es el tercer productor de almendra 
de Europa, con una superficie total 39.642 ha y 
una producción de 21.640 t de almendra cásca-
ra en 2018 (Cuadro 1). En el año 2019 la superficie 
estimada fue de 42.000 ha, con una producción 
de 34.000 t. Los datos provisionales para 2020 in-
dican una superficie de 44.500 ha y una produc-
ción de 29.000 t (8.700 t grano) (Figuras 1, 3a y 3b). 
Como conclusión de la cosecha de almendras de 
la campaña 2020–2021, se hizo evidente el esce-
nario divergente entre las dos principales regio-
nes productoras. En Trás–os–Montes (noreste 
del país), las condiciones climáticas adversas en 
el momento de la floración afectaron negativa-
mente a la carga de fruta. Posteriormente, y en 
la gran mayoría de los huertos (cultivo mayori-
tario en secano), las escasas precipitaciones y los 
largos períodos de temperaturas muy altas pro-
Figura 3. A) Distribución de la superficie de almendro (ha) en Portugal por regiones, año 2019. Fuente: INE–BMAP, nov. 
2020.  B) Evolución de la producción de almendra cáscara a lo largo del periodo 2010–2025 (2019* y 2020* valores estima-
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La innovación varietal procedente 
de diversos programas de mejora de 
España ha sido una de las claves para 
posicionar el almendro como un cultivo 
frutal, al proporcionar variedades auto-
fértiles, de floración tardía y altamente 
productivas. En las fotos ‘Soleta’ (arriba) 
y ‘Lauranne’ (abajo). 
A la izquierda, plantación intensiva (6 
x 6 m) y a la derecha plantación en alta 
densidad en seto (3,0 x 1,2 m), ambas 
en su 3er año de plantación. Se observa 
como la rápida ocupación del espacio 
en la alta densidad posibilita una en-
trada en producción más rápida y con 
árboles más pequeños. 
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vocaron un estrés hídrico, con repercusiones en 
el peso específico del fruto y un gran impacto en 
el rendimiento unitario. En el Alentejo, con más 
del 80% de las nuevas plantaciones realizadas en 
Portugal en la última década y con riego, no se 
observaron los efectos negativos del clima cálido 
y seco. Este hecho, asociado a la entrada en plena 
producción de jóvenes plantaciones, compensó 
en parte la disminución de la producción del nor-
te y contribuyó globalmente a que la reducción 
de la producción nacional fuera del 15% con res-
pecto al año 2019, alcanzando todavía la segunda 
producción más alta de las dos últimas décadas 
(solo por detrás de la de 2019, con 34.000 tonela-
das según el Boletim 2020 Ministerio de Agricul-
tura. En base a las importantes plantaciones rea-
Arriba, nueva plantación en vaso a 6 x 4 m patrón GF–677 en el Alentejo (Portugal). Abajo, plantación intensiva a 5 x 2 m patrón 
Rootpac®R en Lleida (España) en su segundo año de plantación. La intensificación permite ocupar más rápidamente el espacio asignado a 
cada árbol, pero el control del vigor será esencial. 
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lizadas en la última década principalmente, en el 
Alentejo, se prevé que la producción seguirá in-
crementándose al ritmo que lo hizo en el período 
2016–2019, en el que se triplicaron las produccio-
nes para alcanzar, si se extrapolan las produccio-
nes del período 2015–2020 al año 2025, las 58.000 t 
(17.400 t almendra grano) (Figura 3b).
Este cultivo tradicional en las regiones del nor-
te del país, donde se cultiva mayoritariamente en 
secano, ha experimentado un avance sin prece-
Dos modelos agronómicos para el almendro con conceptos y arquitectura del árbol muy diferentes. Arriba, el vaso con un marco de 6 x 4 
m y abajo el seto con un marco de 3,5 x 1,2 m, ambos de 4 años y en Lleida. 
CONDUCCIÓN
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dentes en la última década al amparo de la inno-
vación tecnológica y de las fuertes inversiones 
por empresas españolas y fondos de inversión. 
Por dichas razones, tecnológicamente el desarro-
llo y la innovación han ido paralelos a los de Es-
paña. Como resultado su producción muestra un 
fuerte crecimiento en los últimos años y de cara 
al futuro, tal y como se ilustra en la Figura 3b. 
La distribución territorial del almendro mues-
tra que la principal región productora es el Trás–
os–Montes (noroeste del país) seguida por las re-
giones del Alentejo (Évora, Beja, etc.) y el Algarve 
(sur del país), tal y como se observa en la Figura 
3a. La notable expansión del almendro y del oli-
vo en la región del Alentejo tiene su base en la 
gran área de regadío, de suelos fértiles y orogra-
fía apta a la mecanización que aportó a partir del 
año 2002 el pantano de Alqueva, situado sobre el 
río Guadiana. Con 4.150 hm3 constituye la mayor 
reserva hídrica del sur de Europa, con un domi-
nio regable de 110.000 ha, la mitad de las cuales 
todavía por transformar a regadío. 
La tecnología de producción
Portainjertos 
Como se ha expuesto anteriormente, el desarro-
llo de la tecnología de producción del almendro 
en Portugal ha ido paralela a su desarrollo en Es-
paña, por tratarse de zonas de producción próxi-
mas y frecuentemente con los mismos inversores. 
Con respecto a los patrones, su utilización ha 
ido muy ligada al sistema de formación utiliza-
do en las diferentes zonas productoras. El vaso, 
con sus diferentes variantes, ha sido el sistema 
predominante, utilizándose tradicionalmente 
como patrón la almendra amarga y la variedad 
‘Garrigues’. En las dos últimas décadas para este 
sistema de formación se ha generalizado el uso 
de los patrones vigorosos GF–677, Garnem® y 
más recientemente Rootpac®R, por conferir este 
un menor vigor, permitir intensificar la planta-
ción y presentar una buena adaptación a suelos 
compactos, poco fértiles o con problemas de re-
plantación. Para el sistema en seto el principal 
patrón utilizado es Rootpac®20 por conferir un 
vigor controlado y un buen comportamiento en 
suelos fértiles, pero también pesados o ligeros o 
con problemas de asfixia o nematodos (Iglesias 
y Torrents, 2020a). El vigor de los patrones men-
cionados puede observarse en la Figura 4, donde 
es evidente la diferencia de vigor conferida a la 
variedad. Para el sistema en seto el patrón uti-
lizado generalmente en España y Portugal es el 
Roopac®20 junto al Rootpac®R, en casos donde 
lo justifiquen las limitaciones edáficas. Este pa-
trón presenta a la vez un notable interés para el 
sistema intensivo con menores marcos de plan-
tación por posibilitar un mejor control del vigor. 
Variedades
La notable innovación en variedades proce-
dente de España ha sido “la clave de vuelta” so-
bre la que descansa el notable desarrollo del 
almendro en las dos últimas décadas en el sur 
de Europa, en particular en España y Portugal 
(Miarnau et al., 2018a). Dichas variedades proce-
Figura 4. Vigor conferido por 
diferentes patrones de la serie 
Rootpac®, con respecto a los de 
referencia Garnem® y GF–677. 
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den mayoritariamente de los programas de me-
jora genética del CEBAS–CSIC (Murcia), CITA 
(Aragón) e IRTA (Cataluña), además de ‘Lau-
ranne’ (Avijor) del INRA (Francia). En conjunto 
aportan como caracteres destacables la autofer-
tilidad y la floración mayoritariamente media o 
tardía, cubriendo un amplio calendario de ma-
duración (Figura 5). Sus características del gra-
no, sensoriales y aptitud al procesado varían, 
siendo todas de cáscara dura o semidura. Son 
variedades de esta procedencia las que se han 
plantado mayoritariamente en Portugal en la 
última década, a las que se han añadido en los 
últimos años plantaciones de variedades ameri-
canas como ‘Nonpareil’ o ‘Monterey’. En concre-
to, las variedades más plantadas en la península 
ibérica en los últimos años han sido ‘Soleta’, ‘Avi-
jor’, ‘Guara’, ‘Vairo’, ‘Belona’, ‘Marinada’ y más re-
cientemente ‘Penta’. 
Sistemas de formación
La combinación específica variedad/patrón, 
unido al sistema de formación y su correspon-
diente marco de plantación, constituyen los dos 
principales componentes del rendimiento en 
plantaciones de almendro. Al igual que en otras 
especies frutales, pero con un considerable re-
traso, en el almendro se está dando una tenden-
cia clara hacia la intensificación de plantacio-
nes con el objetivo de alcanzar una entrada en 
producción más rápida y lograr una mayor efi-
ciencia en el uso de los inputs, ligado a un me-
nor volumen y accesibilidad de la copa (Iglesias 
y Laghezza, 2020). Con el objetivo de clasificar 
los sistemas de formación/plantación en almen-
dro, en el Cuadro 2 se indican de forma simplifi-
cada los más utilizados en la actualidad en base 
al marco de plantación. 
La intensificación de plantaciones permite 
una entrada en producción más rápida, por el 
hecho de que cada árbol ocupa rápidamente el 
espacio asignado. Esta intensificación va ligada 
también al vigor conferido por el patrón. Así en 
plantaciones superintensivas, mejor denomina-
das actualmente SES (Sustainable and Efficient 
Figura 5. Períodos de floración y de maduración (<75% frutos con pericarpio abierto) de diferentes variedades de almen-
dra en el Valle del Ebro. Media periodo 2010–2016 (Fuente: Adaptado de IRTA, CITA y CEBAS–CSIC).
Cuadro 2. Principales sistemas de formación utilizados 
en plantaciones de almendro en función del marco de 
plantación. 
Tradicional Intensivo Seto
7–6x6 m 6x4–3 m 3,5x1,0–1,2 m
238–278 árboles/ha 55–417 árboles/ha 2.875–2.380 ar/ha
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Arriba, nueva plantación en seto patrón Rootpac®20 en su primer año de plantación en Badajoz (Extremadura, España), a partir de Smar-
tree® (Foto: A. Borreguero). Abajo, plantación adulta de 4 años con la variedad ‘Lauranne’, mismo patrón y formación en multieje. 
CONDUCCIÓN
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System) o 2D por tratarse de copas de menor 
volumen, más bidimensionales con respecto al 
vaso, el control del vigor se consigue de forma 
natural con la utilización de patrones de poco vi-
gor como el Rootpac®20. Aún en el caso de me-
nores densidad de plantación, como el sistema 
tradicional e intensivo expuestos en el Cuadro 2, 
se ha demostrado que la intensificación permi-
te una más rápida entrada en producción, tal y 
como se observa en la Figura 6.
Figura 6. Efecto de la densidad 
de plantación en la producción 
anual de almendra grano (kg/ha) 
desde el 2º al 8º año de plantación 
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Este hecho, contrastado desde hace décadas 
en diferentes especies frutales, unido a la dis-
ponibilidad de patrones de vigor medio y bajo 
(Rootpac®R y Rootpac®20) ha conllevado al dise-
ño de nuevos sistemas de formación más inten-
sivos ya sea en vaso o en seto/SES cuando la in-
tensificación es superior.
La elección del sistema de formación en al-
mendro lo determinará en buena parte la super-
ficie de la plantación de cada empresa y de su 
Arriba,  ‘Lauranne’/Rootpac®20 de 4 años en seto y formación en eje central. Abajo, vista frontal de la misma plantación con un marco de 
plantación de 3,2 x 1,25 m en Raimat (Lleida). 
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disponibilidad de mano de obra. En plantacio-
nes de dimensión media o grande el uso de pa-
raguas invertido no es actualmente una opción 
factible por el tiempo que requiere. La mano de 
obra, tanto en España como en Portugal, es cada 
vez más cara, escasa y de disponibilidad incierta, 
lo que supone un riesgo para sistemas más de-
pendientes de mano de obra como son los man-
tos y buggies.
El sistema intensivo se basa en patrones de 
vigor medio a alto, principalmente GF–677, Gar-
nem® y Rootpac®R (Figura 4). Los marcos de 
plantación actualmente utilizados oscilan de 6 
a 5 m entre líneas y de 6 a 2 m entre árboles, se-
gún sea el sistema de recolección elegido. El sis-
tema de formación más utilizado es el vaso, con 
sus diferentes modalidades, mientras que en los 
marcos menores se utiliza también el eje central, 
con recolección mantos + buggies o desde el sue-
lo. El vaso puede ser el tradicional con 3 o 4 ra-
mas principales con el punto de cruz a 1,10 m y 
poda de retorno al final del año 1 para reforzar la 
estructura del árbol. Buscando una mayor facili-
dad de formación, mano de obra menos especia-
lizada y una entrada en producción más rápida, 
el sistema intensivo ha dado lugar a diferentes 
Arriba, plantación en seto de ‘Soleta’/
Rootpac®20 en Torrefresneda (Badajoz) 
al final de su segundo año de planta-
ción (Foto: A. Borreguero). A la izda., 
primera recolección en su tercer año 
de ‘Avijor’/Rootpac®20 con 2.400 kg de 
almendra grano/ha (Foto: J. Bote) en 
Talavera La Real (Badajoz). 
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variantes de entre las cuales la poda “Aragonesa” 
o “4.0” desarrollada por el Vivero de Abel (Caspe, 
Zaragoza) y ampliamente utilizada en España y 
Portugal (Iglesias, 2020). Este sistema, que com-
parte principios de poda y manejo del seto, se 
basa en intervenciones o “pinzamientos” en ver-
de, de forma manual combinada con la poda me-
cánica hasta el cuarto año (4.0). Con ello se con-
sigue la multiplicación de las ramas y la rápida 
ocupación del espacio, además de una entrada en 
producción más rápida, en particular cuando se 
intensifica la plantación. A partir del cuarto año 
prácticamente solo se realizan intervenciones de 
poda mecánica anuales o bianuales para mante-
ner constante el volumen de copa y optimizar la 
intercepción de radiación. En estos sistemas in-
tensivos, el marco de 6 x 4 m es el límite para el 
uso de paraguas invertido, con marcos menores 
se impone el uso del sistema de mantos y buggies 
o el sistema californiano de recogida del suelo.
El sistema del almendro “en seto”, también de-
nominado superintensivo o SHD y más reciente-
mente SES por sus siglas en inglés: Sustainable 
and Efficient System, y en frutales 2D, consti-
tuye una innovación en almendro como resul-
tado de una intensificación del cultivo gracias 
a la utilización de patrones de bajo vigor como 
es el Rootpac®20 que permite la intensificación 
(Cuadro 2) y un buen control del vigor. El antece-
dente más conocido es el seto del olivo iniciado 
ahora hace 25 años, actualmente referente en di-
cho cultivo por su eficiencia en el uso de inputs 
y su sostenibilidad (Camposeo, 2020). Aunque 
en almendro esta innovación es relativamen-
te reciente, en otras especies frutales constitu-
ye una práctica común desde décadas (Iglesias, 
2019a), debido entre otros factores al elevado 
coste que representa la mano de obra y a la ne-
cesidad de mecanización (Iglesias y Torrents, 
2020b). Con dicho sistema de conducción y con 
un correcto manejo de la tecnología de cultivo, 
en particular la poda, el riego y la fertilización, 
se consigue una rápida entrada en producción 
que permite compensar el mayor coste de plan-
tación con respecto a los sistemas menos inten-
sivos. El sistema se basa en árboles de pequeño 
volumen, con una copa de volumen controlado 
y constante a lo largo de los años. Esta peculiar 
arquitectura de árbol en almendro posibilita la 
utilización de máquinas cabalgantes para la re-
colección y además es muy eficiente en la reduc-
ción de las pérdidas por deriva al realizar los tra-
tamientos fitosanitarios. La primera plantación 
de este sistema se realizó en el año 2010 en La 
Granja d’Escarp (Lleida) y la segunda en 2013 en 
la finca de Porxina–Mequinenza (Zaragoza), por 
lo que se trata de un sistema relativamente re-
ciente comparado con el vaso y sus diferentes 
modalidades. Su desarrollo se está dando de for-
ma paralela en diferentes países del mundo y en 
2020 alcanzó 5.304 ha tal como se ilustra en la 
Figura 7. España y Portugal constituyen la refe-
rencia en este modelo productivo.
La observación detallada de la copa de los ár-
boles en el sistema intensivo (6 x 4 m) y en seto o 
SES multieje (3,5 x 1,20 m), mediante su escaneo 
con la tecnología LiDAR, permite observar dife-
rencias importantes tanto en volumen como en 
ocupación del espacio asignado a cada árbol (Fi-
gura 8), características que van a influir tanto en 
la intercepción de la luz, su distribución en el in-
terior de la copa o la eficiencia de los tratamien-
tos fitosanitarios, entre otros aspectos.
La base agronómica para el desarrollo de cual-
quier sistema de formación eficiente pasa por la 
optimización de la luz interceptada, por su rela-
ción directa con la producción, para rangos de 
intercepción inferiores al 80% (Browne et al., 
Figura 7. Distribución mundial de la superficie (ha) total 
de almendro en seto por países. Los datos corresponden 
a marzo de 2020 e incluyen solamente las plantaciones 
realizadas con el patrón Rootpac®20.
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2014). En los sistemas en vaso y sus diferentes 
modalidades, por tratarse de mayores volúme-
nes de copa asociados a marcos de plantación 
más amplios, la intercepción de luz es mayor con 
respecto al sistema en seto, por lo que la rela-
ción altura de copa y distancia entre líneas, así 
como su orientación tienen una menor impor-
tancia. En cambio, el sistema SES por tratarse de 
una pared vertical y de anchura limitada a 80–
100 cm, optimizar la intercepción de la luz es un 
aspecto fundamental para optimizar la eficien-
cia productiva (Casanovas–Gascón et al., 2019). 
Ello se consigue con un diseño óptimo de los 
marcos de plantación, en concreto de la distan-
Figura 8. Diferentes volúmenes y alturas de copa y de ocupación del espacio correspondientes al vaso/GF–677 (izquierda) 
y al seto/Roootpac–20 (derecha) de plantaciones en su cuarto año de plantación escaneadas con scanner terrestre móvil 
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cia entre líneas. Esta deberá ir relacionada con 
la altura del seto, que a la vez dependerá de la 
latitud, asumiendo que siempre que sea posible 
la orientación de las líneas deberá ser norte–sur. 
En la Figura 9 y siempre considerando la orien-
tación N–S de las líneas, se ilustra como en base 
a la latitud de una determinada zona se deter-
minará la distancia entre calles. Así, para una la-
titud de 45º N la relación anchura/altura es 1–1. 
Por lo tanto, a una distancia de 3 m entre líneas 
le correspondería 3 m de altura, el límite de la 
mayoría de las actuales máquinas cabalgantes 
que suele ser de 2,80 m, aunque algunos mode-
los permiten ya los 3 m de altura de seto.
El segundo aspecto clave para optimizar la efi-
ciencia del seto es conseguir una pared frutal lo 
más uniforme y continua posible, evitando los 
vacíos sobre todo en la parte basal de los árbo-
les. La pared frutal puede formarse con estruc-
tura de soporte y en eje central que fue la op-
ción utilizada inicialmente. La segunda opción 
es la formación en multi–eje partiendo de un 
Smart®Tree y con un soporte individual de 90 
cm de alto para cada árbol, 30 de los cuales en-
terrados. Este sistema permite ocupar de forma 
más eficiente el espacio asignado a cada árbol, 
en especial cuando la distancia entre árboles es 
superior a 1 m. La ocupación del espacio se consi-
gue con pinzamientos repetitivos, de forma ma-
nual o mecánica, a partir de la plantación y has-
ta que el seto alcance su altura final al tercer o 
cuarto año de plantación (Figura 10).
En base a lo expuesto anteriormente en lo re-
ferente al diseño de la plantación, la formación 
de los árboles y su conducción, se exponen en la 
Figura 11 las dimensiones de una plantación en 
seto en lo referido a marcos de plantación y di-
mensiones de la copa de los árboles. 
A medida que el sistema en seto se ha desa-
rrollado en diferentes regiones y países ha evo-
lucionado, mejorándose aspectos relativos al di-
seño de la plantación (marcos de plantación), de 
la formación (eje central, multieje) y la poda (fre-
cuencia de pinzamientos, poda anual de man-
tenimiento). Ello ha dado lugar a las diferentes 
versiones del modelo (V1, V2 y V3) que han po-
sibilitado mejorar la intercepción de la luz y la 
producción. En esta ecuación, la componente de 
mayor peso en el rendimiento es la distancia en-
tre filas al determinar los m2 de seto de la plan-
Figura 10. Vista lateral y frontal del seto con las dimensio-
nes del mismo.
Figura 9. Efecto de la latitud en la distancia entre líneas en plantaciones frutales conducidas en formas planas, bidimen-
sionales o 2D. 
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tación, dado que la ocupación del espacio entre 
árboles, la altura y anchura del seto pueden com-
pensarse con la poda y variedad adecuada. Estas 
versiones se han denominado: V1 (inicial, distan-
cia entre calles de 4,0 m); V2 (distancia 3,5 m) y 
V3 (distancia 3 m). La distancia entre árboles más 
común en el seto es de 1,00 a 1,30 m entre árboles. 
En la Figura 11 se ilustran los porcentajes de 
luz interceptada a las 12h solar para las tres ver-
siones del seto (V1, V2 y V3) y dos anchuras del 
mismo (80 y 100 cm). Se observa, al igual que en 
las producciones (Figura 12), que al disminuir 
la distancia entre líneas por una parte y al au-
mentar la anchura del seto de 80 a 100 cm por 
otra, la intercepción de luz en base a la optimi-
zación de la relación anchura/altura del seto (Fi-
gura 8) aumenta proporcionalmente. En concre-
to, se incrementa del 20% al 33,3% al pasar de la 
versión V1 (4 m entre líneas) y anchura de 80 cm 
a la versión V3 (3 m entre líneas) y anchura 100 
cm, lo que supone un incremento del 66,5%. En 
base a la experiencia disponible, para una co-
rrecta iluminación en el interior de la copa no 
se recomiendan anchuras de seto superiores a 
1 m, aunque ello dependerá fundamentalmente 
de la variedad, de su capacidad de ramificación 
y del número de despuntes realizados en la fase 
de formación que deberá ajustarse a cada varie-
dad para que la densidad del seto sea la correc-
ta. Para el vaso a 6 x 4 m y una calle libre de 2 
m de anchura, a las 12 h solar el porcentaje de 
luz interceptada es del 66,5%. Casanovas–Gas-
cón et al. (2019), al comparar con la variedad ‘So-
leta’ el vaso (6 x 6 m) y el seto (V1 a 4 x 1 m) ob-
Figura 12. A la izquierda, porcentajes de radiación interceptada correspondientes a tres versiones (V1, V2 y V3) y dos an-
churas de seto (80 y 100 cm) a las 12h solar. A la derecha, intercepción lumínica (%) desde las 8h a las 19h, correspondiente 
al vaso (6 x 4 m) y al seto o SHD (V1 4 x 1m), valores medios de tres días (24 junio, 25 julio y 31 agosto 2019); adaptado de 
Casanovas–GasCón et al., 2019). 
Figura 11. Plantación de almen-
dro en seto con la propuesta de 
distancias de plantación y altura de 
los árboles.
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tuvieron una diferencia media de intercepción 
a lo largo del día (de 8 a 19h solar) del 16,7% su-
perior en el vaso, pero muy inferior a la corres-
pondiente a las 12h solares (30%) (Figura 12). En 
melocotonero, los porcentajes de intercepción 
de luz (PAR interceptado en %) integrados a lo 
largo del día (de 7 a 21h solar), comparando el eje 
central y el vaso, similares al seto y al vaso del 
almendro, fueron del 75% y del 82%, respectiva-
mente (Iglesias 2019c). Datos similares en cuan-
to a la linealidad en la intercepción de luz y efec-
to de la anchura y orientación del seto, han sido 
reportados en olivo por Trentacoste et al. (2015) 
y Camposeo et al. (2021).
Los rendimientos medios obtenidos en plan-
taciones comerciales existentes en España y 
El vaso con sus diferentes modalidades es el sistema de formación más utilizado en almendro en todos los países productores. A la izquier-
da, vaso tradicional con punto de cruz y, a la derecha, vaso con la poda Aragonesa 4.0 (Foto: Vivero de Abel), ambos de 5 años de edad, 
con importantes diferencias estructurales y de ocupación del espacio. 
Vaso en su quinto año con poda Aragonesa 4.0 en Ecija (izda.). A 
la dcha., vista general del mismo sistema en Beja (Portugal) a un 
marco de 6 x 4 m (Foto: Vivero de Abel).
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Portugal, plantadas desde 2010 se exponen en 
la Figura 13. Puede observarse la progresión 
de las producciones según sea la versión del 
seto utilizada: V1, V2 y V3, con un incremento 
del 60% de la versión V3 (2.800 kg/ha) con res-
pecto a la versión V1 (1.750 kg/ha). Las produc-
ciones obtenidas hasta el 4º año con la V3 y un 
manejo óptimo de la copa han sido superiores 
a las esperadas y superarán los 3.000 kg/ha en 
el quinto año. Se observa una relación lineal 
entre el incremento de los valores de intercep-
ción de radiación y del volumen del seto corres-
pondientes a las tres versiones con el aumento 
de las producciones obtenidas (Figura 12 izda. 
y Figura 13). De ello se deduce la importancia 
del diseño de la plantación para la conducción 
del seto, en particular en la orientación N–S de 
las líneas y el ajuste anchura de calle altura del 
seto al ratio1/1,1–1,2 en la mayoría de las zonas 
productoras de España y Portugal, por lo que 
no son necesarios más de 3 m de distancia en-
tre líneas, dada la limitación actual de la altura 
del seto a 3 m por la dimensión de las máquinas 
cabalgantes.
Los volúmenes de copa correspondientes a la 
Versión 2 (3,5 x 1,25 m) y la Versión 3 (3,0 x 1,25 
m) son de 5.257 y 6.133 m3/ha, respectivamen-
te, y son superiores a los de la primera versión 
V1 (4,0 x 1,0 m) con 4.600 m3/ha y muy inferio-
res a los 15.200 m3/ha del sistema intensivo en 
vaso con un marco de 6 x 4 m. Si la altura del 
seto fuera de 3 m, manteniéndose la anchura en 
80 cm, los volúmenes correspondientes serían 
de 5.000, 5.714 y 6.667 m3/ha, respectivamente. 
En cualquier caso, la importante reducción del 
volumen de copa con respecto al vaso y consi-
derando una producción similar (por ejemplo 
2.500 kg de almendra grano/ha), se traduce en 
una mayor producción de almendra por m3 de 
copa (0,40 kg/m3 en seto V3 y 2,80 m de altura, 
frente a los 0,16 kg/m3 del vaso a 6 x 4 m) y en 
la reducción casi a la mitad de los volúmenes 
de caldo aplicados en los tratamientos. Por otra 
parte, la forma más bidimensional del seto im-
plica una importante disminución de las pér-
didas por deriva, lo que conduce a un ahorro 
de casi 100 €/ha–año en el coste de los trata-
mientos y a un beneficio ambiental considera-
ble, que encaja con las directrices del Pacto Ver-
de de la Unión Europea. A ello hay que añadir, 
como se expone posteriormente, al mayor valor 
de la ratio superficie de copa/volumen de copa 
en el seto. Ello se traduce en una mejor ilumi-
nación, menor humedad y consecuentemente 
mayor eficiencia en el control de plagas y en-
fermedades en las que el buen recubrimiento y 
la aireación son requeridas. 
En el modelo en seto de almendro, ocupar el 
espacio asignado a cada árbol y conseguir una 
pared frutal lo más uniforme posible, constitu-
ye la base para obtener plantaciones eficientes 
con rendimientos óptimos a lo largo de los años. 
Para alcanzar este objetivo es preciso un manejo 
óptimo de la poda (pinzamientos), pero depen-
Figura 13. Producciones medias 
anuales de almendra grano (kg/
ha) correspondientes a diferentes 
versiones del sistema en seto o SES 
obtenidas en plantaciones experi-
mentales y comerciales de España 
y Portugal desde el año 2010.
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derá también de la variedad, su aptitud a la ra-
mificación y el porte del árbol. Así, las varieda-
des que ramifican más ocuparán más fácilmente 
el espacio asignado. El porte semierecto facilita-
rá su manejo en la recolección con respecto a las 
de porte péndulo como ‘Llargueta Desmayo’. En 
estas variedades el número de pinzamientos en 
el periodo de formación será inferior a las que 
ramifican poco como ‘Guara’, ‘Marinada’ o ‘Belo-
na’. En la Figura 14 se indica la evolución de las 
yemas de almendro y la aptitud a la ramificación 
de diferentes variedades. 
Costes de producción
En cualquier especie frutal uno de los aspec-
tos interesantes ligados a los sistemas de forma-
ción es conocer su efecto en los costes de pro-
ducción, dado que en períodos de precios bajos 
un menor coste de producción favorece más a 
los sistemas que permiten reducirlos. Lo mismo 
ocurre con la mano de obra y saber qué siste-
mas son más dependientes de la misma, dado 
que su disponibilidad se ha visto limitada por 
los efectos de la Covid–19. En el primer caso, un 
análisis preliminar de los costes correspondien-
tes a valores medios de diferentes fincas comer-
ciales de España asociados a los sistemas de for-
mación disponibles, así como la partición de 
estos, permite observar diferencias importan-
tes en todo el proceso. Dichos costes para el año 
2020 se exponen en la Figura 15 para los diferen-
tes sistemas de producción incluyendo los cos-
tes de producción en campo, la recolección, el 
transporte, el limpiado, el despellejado, el seca-
Figura 14. Evolución de las yemas 
de almendro y aptitud a la rami-
ficación de diferentes variedades 
cultivadas. 
Figura 15. Coste total de produc-
ción y partición de costes (€/kg 
almendra grano) correspondientes 
a fincas comerciales con dife-
rentes sistemas de formación de 
almendro en España el año 2020, 
considerando una producción de 
2.250 kg/ha de almendra grano.
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do y el coste total. Para su cálculo se ha conside-
rado la misma producción para todos los siste-
mas de 2.200 kg grano/ha. 
Si se observa el coste total por kg de almen-
dra grano, el mayor corresponde al sistema ca-
liforniano que es de 2,0 €/kg, mientras que el 
más bajo es el del sistema SES, siendo el res-
to intermedios. Las mayores diferencias entre 
sistemas se dan en los costes de producción 
en campo y en la recolección. El coste de plan-
tación para el sistema SES con un marco de 
plantación de 3,5 x 1,25 m y todos los costes in-
cluidos es de 13.406 €/ha, mientras que para el 
sistema intensivo, marco de 6 x 4 m, es de 7.546 
€/ha. Con respecto a los costes de producción 
en campo más la recolección y el procesado 
son 3.371 €/ha y 3.607 €/ha para el sistema SES 
y el intensivo, respectivamente, según datos de 
2019 y sin incluir la amortización ni el coste de 
oportunidad de la tierra.
La partición de los costes de producción por 
conceptos para el sistema en seto y para el siste-
ma con mantos y buggies se ilustra en la Figura 
16. Con respecto a la necesidad de mano de obra, 
el sistema de paraguas invertido junto al de 
mantos + buggies son los más exigentes, el sis-
tema californiano se sitúa en la parte interme-
dia y requiere de mano de obra más cualificada, 
al igual que el de cabalgantes y Tenías, estos dos 
casos con menores requerimientos. 
Plantación en seto de tres años de edad en el Valle del Ebro (Ontiñena, Huesca).
Figura 16. Costes preliminares de producción y procesado y su partición por conceptos para los sistemas en seto (reco-
lección con cabalgante, izquierda), e intensivo (recolección con mantos y buggies, derecha), correspondientes a fincas 
comerciales del Valle del Ebro (España) en el año 2020. 
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Indicadores de rentabilidad
Los valores de los indicadores de rentabilidad 
de la inversión VAN, TIR y Pay–back, para el sis-
tema intensivo en vaso, marco de plantación de 
6 x 4 m, y el superintensivo o seto con dos mar-
cos de plantación en sus dos versiones V1: 3,5 x 
1,25 m y V2: 3,0 x 1,25 m, y para diferentes produc-
ciones medias anuales se exponen en el Cuadro 
3. Se han calculado en base a los costes expues-
tos en la Figura 15, considerando dos precios de 
Ejemplos de nuevas plantaciones en seto en Portugal: arriba, de Manuel Grabe (Alentejo) (Foto: Manuel Grabe). Abajo, Veracruz (Fundao) 
(Foto: Veracruz). 
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la almendra grano: 4 y 5 €/kg y tres produccio-
nes medias: 2.200, 2.520 y 2.800 kg de almendra 
grano/ha. Los resultados ponen de manifiesto 
que dichos indicadores se ven poco afectados 
por el sistema de formación, siendo los del sis-
tema intensivo o vaso intermedios entre las ver-
siones V2 y V3 del seto para las diferentes pro-
ducciones. El VAN y el TIR son superiores en el 
seto, mientras que el TIR es ligeramente mayor 
en el vaso por la menor inversión. 
Se acaba de exponer que el sistema de forma-
ción tiene poco efecto en los indicadores de ren-
tabilidad. Los dos factores que más efecto tienen 
en la misma son el precio de venta y la produc-
ción, tal y como se observa en el Cuadro 3. El pre-
cio de la almendra se ha elegido de 4,0 y 5,0 €/kg, 
por ser una horquilla de precios probable pos-
terior a la recuperación de los bajos precios de 
2020. A pesar de ello la formación del precio en 
España es sumamente compleja, por lo que es di-
fícil hacer previsiones con una buena fiabilidad. 
Para el precio de la almendra de 3,5 €/kg, los va-
lores de los indicadores disminuyen ligeramente 
con respecto a los de 4 €/kg.
El segundo factor que tiene un mayor efecto en 
la rentabilidad es la producción. Es el más impor-
tante para los productores dado que, si bien los 
precios son difícilmente cambiables, la producción 
siempre es mejorable aunando las mejores condi-
ciones edafo–climáticas, las variedades más adap-
tadas a cada región, el mejor sistema/sistemas de 
formación y la mejor tecnología de producción 
(poda, riego, abonado, protección del cultivo). En 
el Cuadro 3 se observa como para un mismo sis-
tema vaso o seto, pasando la producción tan solo 
de 2.200 (1 y V2) a 2.520 kg/ha (2 y V3 (1)), la ren-
tabilidad mejora sustancialmente y más aun con-
siderando los 2.800 kg/ha (3 y V3(2)), alcanzables 
con las consideraciones anteriores. Considerando, 
por tanto, la similitud de los indicadores de renta-
bilidad al comparar las opciones en seto e intensi-
vo, se deduce que la elección por uno u otro siste-
ma, además de la disponibilidad financiera, vendrá 
dado principalmente por dos factores: 
– La mano de obra, su coste y disponibilidad 
con el riesgo que ello puede suponer en el futuro 
para grandes plantaciones y más tras los efectos 
de la Covid–19.
– La optimización en el uso de los inputs o efi-
ciencia productiva y sostenibilidad, al depender 
en gran medida del volumen de copa, en particu-
lar tratamientos fitosanitarios, agua y fertilizan-
tes; dado que es difícil conseguir dicha eficiencia 
con copas a todo volumen de los sistemas en vaso. 
Cuadro 3. Indicadores de rentabilidad 2020 correspondientes a los sistemas de formación en vaso o intensivo y seto o 
superintensivo para 1 ha de almendro situada en el Valle del Ebro (España), año 2020 y para dos precios de venta de la 
almendra grano. 
Intensivo o vaso (1, 2 y 3)*
4,0 €/kg 5,0 €/kg
Inversión (€) VAN (€) TIR (%) Pay–back (años) Inversión VAN TIR (%) Pay–back (años)
7.456 (1) 53.370 22,1 6,2 7.456 80.409 27,0 5,6
7.456 (2) 64.616 25,1 5,6 7.456 95.378 29,1 5,3
7.456 (3) 76.471 26,0 5,2 7.456 110.197 30,2 5,1
Super intensivo o seto (V2, V3 (1) y V3 (2))*
4,0 €/kg 5,0 €/kg
Inversión (€) VAN (€) TIR (%) Pay–back (años) Inversión VAN TIR (%) Pay–back (años)
13.406 (V2) 56.970 20,0 6,0 13.406 93.157 25,8 4,8
14.766 (V3) (1) 74.649 23,5 5,2 14.766 109.656 28,5 4,6
14.766 (V3) (2) 84.389 24,2 5,0 14.766 127.607 29,5 4,3
(*): se ha considerado una producción media de 2.200 kg/ha–año de almendra grano para el Vaso (1) y el seto V2, 2.520 kg/ha–año para el 
Vaso (2) y el seto V3 (1), 2.800 kg/ha–año para el Vaso (3) y el seto V3 (2) y dos precios de venta 4 y 5 €/kg almendra.
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Nueva plantación de almendro en seto en el sur de Italia, región de Puglia (Foto: G. Rutigliano). 
El control periódico del volumen de copa de forma mecánica es imprescindible para la moderna almendricultura, pero es más eficiente y 
de fácil aplicación en árboles de pequeño volumen como el seto (derecha). 
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La producción ecológica de 
almendra
La producción y el consumo de frutas eco-
lógicas muestra un crecimiento sostenido en 
toda Europa a lo largo de las dos últimas déca-
das. Los cuatro países con mayor superficie to-
tal dedicada a la agricultura ecológica son Es-
paña (16,9% del total de la UE–28), Italia (15,1%) 
Francia (12,9%), Alemania (9,5%) y Portugal (7%). 
Estos cuatro países suman el 54,4% del total de 
la superficie ecológica europea con más de 12 mi-
llones de ha en 2019. Australia sigue siendo el 
país con la mayor extensión de tierras con cul-
tivos ecológicos del mundo (en su mayoría, tie-
rras dedicadas a pastoreo), seguida de lejos por 
Argentina, China, Estados Unidos y, en quinta 
posición, España con más de 2 millones de ha 
(FiBL y IFOAM). Los países europeos en los que 
se consumen más productos ecológicos son Ale-
mania, Francia y Reino Unido, con un bajo con-
sumo para España que ocupa la posición núme-
ro 8 (EUROSTAT). En cifras relativas, los países 
de la Unión Europea con mayor consumo per cá-
pita de productos ecológicos son Luxemburgo y 
Dinamarca. 
En almendra ecológica, España es el líder 
mundial con 144.560 ha y una producción de 
18.000 t en 2020 (Figura 2b). Estados Unidos con 
Las copas de volumen reducido y bidi-
mensionales del seto (arriba) permiten 
una mayor eficiencia en la aplicación 
de productos fitosanitarios, al disminuir 
la deriva y mejorar la distribución de 
la materia activa en el interior de la 
copa con respecto al vaso tradicional 
(abajo), además de reducir a la mitad el 
volumen aplicado. 
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16.500 t anuales es el segundo productor del 
mundo. En Europa, la casi totalidad de la pro-
ducción se localiza en España, principalmente 
en zonas de secano de la vertiente mediterrá-
nea con baja pluviometría (Castilla La Mancha, 
Andalucía, Alicante, Región de Murcia, Valle del 
Ebro, etc.). Tan solo el 21% de la superficie culti-
vada cuenta con riego de soporte. Dichas condi-
ciones climáticas con climas secos y calurosos, 
junto al sistema de cultivo poco intensivo, favo-
recen en gran manera este tipo de producción 
que ya casi fue siempre ecológica y que sería 
mucho más difícil en zonas con mayor pluvio-
metría y cultivo más intensivo. La óptima elec-
ción de la variedad y de la zona de producción, 
son clave para la producción ecológica de forma 
sostenible y competitiva. En Portugal, según la 
DGADR (2018), los frutos secos ocupan una su-
perficie de 43.843 ha, siendo 39.642 de almendro, 
de las cuales se estima que unas 2.500 ha se es-
tán convirtiendo al cultivo ecológico. 
Uno de los factores que han despertado el in-
terés por la opción ecológica ha sido el alza con-
siderable de los precios a lo largo de 2020, entre 
otros, por los efectos de la Covid–19 y de la de-
manda creciente, que previsiblemente segui-
rá en el futuro. Sin embargo, cabe recordar que 
hace tan solo unos años, apenas se daba un di-
ferencial de precio entre la almendra ecológica 
y la convencional, tal como se observa en la Fi-
gura 17. La previsión de futuro dibuja una franja 
probable de precios para la almendra ecológica 
de entre 7 y 7,5 €/kg para no retraer el consumo, 
frente a los 4–4,5 €/kg previsibles para la almen-
dra convencional, un diferencial de precio supe-
rior del 75% al 66%, respectivamente para la al-
mendra ecológica. 
Por supuesto que la producción ecológica es 
un sistema de producción que, como en otros 
frutales, requiere de mucha más tecnificación 
por parte de los productores y requiere de una 
asesoría especializada, además del acierto en la 
elección varietal y en las zonas óptimas de cul-
tivo. Desde Agromillora, se está desarrollando 
desde el año 2017 en España y Portugal, y para 
los secanos frescales, una nueva técnica de pro-
ducción basada en variedades autofértiles auto-
enraizadas, conducidas en seto de volumen mo-
dulable según condiciones edafo–climáticas y 
altamente mecanizable, tanto en la poda como 
en la recolección (Iglesias, 2019b). Este sistema, 
al igual que en olivo, deberá permitir una pro-
ducción eficiente y sostenible de almendra eco-
lógica para revalorizar amplias zonas dedicadas 
actualmente a cultivos extensivos con una baja 
rentabilidad. 
Ya sea en secano o en regadío la adopción de 
un sistema de formación como el seto, una for-
ma plana y de pequeño volumen, supone una 
ventaja destacable para la producción ecológi-
ca en lo referido al uso de los inputs y de su efi-
ciencia. Con respecto a la protección del cultivo 
el seto, además de la disminución de las pérdi-
das por deriva, posibilita una mejor distribución 
Figura 17. Precios (€/kg) corres-
pondientes a la almendra grano 
en producción convencional y en 
producción ecológica desde el año 
2014 y previsión al 2022. Valores 
medios del grupo “Almendra 
Comuna” de las Lonjas de Albacete, 
Murcia y Reus.
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de fitosanitarios en la totalidad de la copa, dado 
que la ratio superficie periferia/volumen de copa 
pasa de 1,37 en vaso a 2,80 m2/m3 en seto. Ello re-
sulta en un control más eficiente de plagas y en-
fermedades por haber más superficie expuesta 
con respecto al volumen de copa, además de re-
ducir el volumen de caldo aplicado a la mitad. 
Esta mejor eficiencia de los fungicidas se ve ade-
más favorecido por una mejor iluminación de 
la copa que disminuye la afección por enferme-
dades, como ocurre también en melocotonero o 
cerezo. En definitiva, una mayor eficiencia en la 
protección del cultivo frente a plagas y enferme-
dades con respecto a formas en volumen como 
el vaso. Con la problemática añadida de que en 
la Unión Europea cada vez se cuenta con un me-
nor número de materias activas.
Otro aspecto que caracteriza el seto es la me-
canización completa de la recolección y el uso de 
poca mano de obra y especializada, sin ningún 
efecto medioambiental negativo. El sistema con 
paraguas invertido es inviable en grandes explo-
taciones, mientras que el de mantos + buggies es 
muy dependiente de la mano de obra. El siste-
ma californiano posibilita una completa meca-
nización, pero presenta problemas ambientales 
asociados a la recolección del suelo y el polvo ge-
nerado. En producción ecológica este sistema es 
poco menos que inviable al precisar el suelo li-
bre cubierta vegetal y malas hierbas mediante el 
uso de herbicidas no autorizados. Además, con 
la problemática añadida por las contaminacio-
nes de hongos en variedades de cáscara blanda 
cuando se recoge del suelo. La problemática am-
biental ligada al sistema de recolección del sue-
lo y al polvo generado es inherente al mismo y 
se atisba como poco sostenible de cara al futuro. 
En California, el 55% de la producción de almen-
dra se concentra en la parte sur del Valle Central, 
en particular en los condados de Madera, Fres-
no Stanislaus, Merced, y Kern, cada uno con una 
producción anual de más de 100 millones de li-
bras anuales. En el Cuadro 4 se muestran las ciu-
dades más contaminadas ambientalmente de 
Nuevas descapotadoras patentadas.
Descapotado, cribado y triple aspiración.
Máxima eficiencia y rentabilidad.
maquinas-para-frutos-secos.com
44 revista de Fruticultura • Nº81 mayo | junio 2021
Estados Unidos. Se observa que muchas de ellas 
están situadas en las áreas con mayor produc-
ción de almendra, que son a la vez donde se con-
centran los mayores porcentajes de población 
con riesgo a enfermedades relacionadas con la 
contaminación ambiental, en particular asma y 
cáncer de pulmón.
El modelo californiano, a pesar de los im-
portantes esfuerzos realizados en los últimos 
años por el Almond Board of California para la 
racionalización de inputs y plasmados en los 
“Goals–2025”, sería inaplicable en la Unión Eu-
ropea por la regulación actual y las directrices 
que marcarán la Europa Verde y que emanan 
del Green Deal y de la Estrategia del campo a la 
mesa. Su principal objetivo en lo referente a la 
producción agrícola es la protección del clima y 
del medio ambiente, incluida la calidad del aire, 
descritas detalladamente por Iglesias (2021) y 
el fomento de la agricultura ecológica. La pre-
visión de la Comisión Europea es pasar del 9% 
de la superficie actual (2020) al 30% en el año 
2030, implementando para ello un sistema de 
pagos directos a los agricultores para su fomen-
to y expansión. Concretamente en este tipo de 
producción no es posible, entre otras muchas li-
mitaciones, la aplicación de herbicidas para el 
mantenimiento del suelo. La nueva PAC 2023–
2027 será una PAC todavía más verde. Una parte 
de las ayudas a los productores (sobre el 20% y 
en el Pilar–1) se basarán en los ecoesquemas que 
incluyen la producción ecológica. El objetivo es 
una producción agrícola sostenible ambiental-
mente y para los productores, mediante el uso 
eficiente de inputs; opción situada en las antípo-
das con respecto a las estrategias productivistas 
basadas en el uso intensivo de inputs de otros 
países y épocas. 
Conclusiones
Se han expuesto los aspectos más destacables 
del cultivo del almendro en España y Portugal, 
países donde esta especie está experimentando 
un desarrollo sin precedentes debido a la cons-
tante innovación tecnológica, a la disponibilidad 
de importantes y nuevas zonas regables, espe-
cialmente en Portugal, y a los altos precios per-
cibidos por la almendra en la última década. La 
innovación se fundamenta en modernas plan-
taciones, manejadas como los frutales desde el 
punto de vista tecnológico, mayoritariamente 
con variedades autofértiles de floración media–
tardía y sistemas de formación que incluyen el 
vaso, en sus diferentes modalidades, y el seto. En 
este último caso, el volumen reducido de copa 
y la intensificación de la plantación posibilitan 
una entrada en producción más rápida y mayor 
eficiencia de inputs, incluida la menor depen-
dencia de la mano de obra, aspecto clave para las 
futuras plantaciones. La producción ecológica 
en las zonas climáticas óptimas, con las mejores 
variedades, la óptima conducción y tecnología 
adecuada, constituye una clara oportunidad por 
la demanda creciente, los precios percibidos y la 
ausencia de países competidores. 
La expansión del cultivo hacia zonas climáti-
cas menos propicias por la mayor pluviometría 
o el mayor riesgo de heladas, debido al encareci-
Cuadro 4. Las ciudades más contaminadas de Estados Unidos por ozono y por partículas contaminantes.
By Ozone By Year Round Particle Pollution By Short–Term Particle Pollution





#6: San Diego–Chula Vista–Carlsbad, CA
#7: Phoenix–Mesa, AZ
#8: San Jose–San Francisco–Oakland, CA





#4: Los Angeles–Long Beach, CA
#5: San Jose–San Francisco–Oakland, CA
#6: Fairbanks, AK
#7: Phoenix–Mesa, AZ
#8: Pittsburgh–New Castle–Weirton, PA–OH–WV
#8: El Centro, CA
#10: Detroit–Warren–Ann Arbor, MI
#1: Fresno–Madera–Hanford, CA
#2: Bakersfield, CA
#3: San Jose–San Francisco–Oakland, CA
#4: Fairbanks, AK
#5: Yakima, WA
#6: Los Angeles–Long Beach, CA
#7: Redding–Red Bluff, CA
#7: Salt Lake City–Provo–Orem, UT
#7: Missoula, MT
#10: Phoenix–Mesa, AZ
Fuente: American Lung Association: State of the air en https://www.stateoftheair.org/city–rankings/most–polluted–cities.html
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miento del coste del suelo, puede situar a nuevas 
plantaciones al límite de la rentabilidad si el me-
nor precio de la almendra y su volatilidad persis-
ten de forma sostenida. Ante este escenario pro-
ducciones inferiores a los 1.000 kg/ha de grano 
difícilmente serán rentables en el futuro. La dis-
ponibilidad de información contrastada en las 
principales zonas de producción acerca de las va-
riedades y patrones mejor adaptados, su calidad 
organoléptica y aptitud en fresco o industrial, las 
necesidades de frío y calor, los sistemas de forma-
ción y su eficiencia, la sensibilidad a enfermeda-
des y su comportamiento en producción conven-
cional y ecológica, serán claves para el futuro de 
la producción de almendra española y portugue-
sa y de su competitividad en los mercados globa-
les. Ambos países presentan actualmente el ma-
yor potencial de crecimiento del mundo después 
de Estados Unidos y una oportunidad única para 
un cultivo muy bien adaptado a regiones medite-
rráneas. Finalmente, adaptar el fuerte crecimien-
to de la oferta previsible para los próximos años 
al consumo también creciente, junto a la promo-
ción/comunicación, son tareas pendientes.  
El paraguas invertido es un sistema 
de cosecha ampliamente utilizado en 
plantaciones de dimensión pequeña 
o media por su facilidad de manejo 
y bajo coste (arriba). Con superficies 
mayores los mantos + buggies (izda.) 
es el sistema más utilizado en España y 
Portugal, pero su principal inconve-
niente es la disponibilidad y coste de la 
mano de obra. 
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La recolección del seto con máquinas 
cabalgantes permite reducir considera-
blemente su coste. Este sistema es poco 
dependiente de la mano de obra, que 
además es especializada. Las empresas 
de maquinaria ofrecen modelos cada 
vez más eficientes al posibilitar setos 
de mayor volumen, con menor daño 
a la vegetación y menores pérdidas 
en la recolección. De arriba a abajo: 
New Holland 9090X, Pellenc CV–45 y 
Gregoire G176.
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Arriba, plantación de almendro ecológico de regadío en Egea de Los Caballeros (Zaragoza, España). Abajo, nueva plantación de almendro 
autoenraizado en secano y en seto en Córdoba (España) para producción ecológica. La elección de las mejores variedades, las mejores 
ubicaciones y los nuevos sistemas productivos, unido a un buen nivel de tecnificación, abren interesantes perspectivas a la producción de 
almendra ecológica. 
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Precios para el consumidor (2020) en 
lineales de almendra ecológica y con-
vencional en Estados Unidos (superior) 
y en España (inferior). La diferencia 
es de casi el doble para la ecológica, 
lo que se tradujo a finales de 2020 en 
precios para la misma de alrededor 
de 8 €/kg de almendra grano para el 
productor, más del doble con respecto 
a la convencional. 
